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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schlagt eine Galvanisiercinnchtung (10) zur galvanischen Abscheidung einer elektrisch 
leitenden Schicht auf einem Substrat (12) vor, die ein Elektrolytbad (14) aufweist, in dem eine Anodeneinrichtung (30) und zumindest 
eine Kontaktiereinheit (16) angeordnet ist, wobei jede Kontaktiereinheit (16) eine Mehrzahl an elektrisch leitenden Bereichen (20) 
^ aufweist, von denen jeweils zumindest einer kathodisch bzw. anodisch geschalten ist. 



(57) Abstract: The invention relates to an electroplating device (10) for clcctrodeposi ting an clcctroconductivc layer onto a substrate 
(12). Said device comprises an electrolyte bath (14) in which an anode device (30) and at least one contacting unit (16) are disposed. 
Every contacting unit (16) has a plurality of eleclroconductive areas (20) of which at least one is connected to the cathode or the 
anode. 
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Beschreibung 

Galvanisiereinrichtung und Galvanisier system zum Beschichten 
von bereits leitfahig ausgebildeten Strukturen. 

Die Erfindung betrifft eine Galvanisiereinrichtung sowie ein 
Galvanisiersystem zur galvanischen Abscheidung einer elek- 
trisch leitenden Schicht auf einem Substrat. 

Galvanisiereinrichtungen bzw. Galvanisiersysteme werden zur 
Herstellung von Leiterstrukturen oder vollf lachigen Leiter- 
schichten verwendet. Beispielsweise werden Antennenspulen, 
Leiterplatten, Chipkartenmodule oder dergleichen mit solchen 
Einrichtungen gef ertigt . Die Fertigung derartiger Leiter- 
strukturen erfolgt bislang nach substraktiven Verfahren. 

Hierzu wird ein kontinuierlich als Kathode geschalteter Me- 
tallzylinder zumindest teilweise in. ein Elektrolytbad, in 
welchem sich ein Elektrolyt befindet, eingetaucht und in Dre- 
hung versetzt. In dem Elektrolytbad befindet sich eine An- 
odeneinrichtung. An der sich langsam drehenden Kathode 
schlagt sich - je nach verwendeten Elektrolyt - eine Metall- 
schicht ab, die aufcerhalb des Elektrolyten auf eine als Sub- 
strat bezeichnete, nicht leitende Folie auflaminiert wird 

Dem Verfahren, bei dem sich auf dem Tragersubstrat eine nur 
einseitige Metallschicht fertigen lafit, sind Grenzen bei der 
nach unten erzielbaren Metallstarke gesetzt, da die Metallfo- 
lie, die in der Regel aus Kupfer gef ertigt wird, von der Ka- 
thode abgeschalt und auf die aus Kunststoff bestehende Folie 
aufgebracht wird. Die Folienstarke wird durch die spatere 
Weiterverarbeitung wegen dann moglicher auftretender Rifibil- 
dungen auf etwa 17 fim nach unten beschrankt. 

Nachdem auf die Folie eine flachige Metallschicht auflami- 
niert ist, die eine Metallstarke im Bereich zwischen 17 /xm 
und 75 /xm aufweist, wird auf die Metallschicht ein Atzre- 
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sistlack auf gebracht , der anschlieiSend photolithographisch 
belichtet wird. Mit dem nachf olgenden Atzschritt werden die- 
jenigen Bereiche der ganzf lachigen Metallschicht wegge^tzt, 
die fur eine Leiterzugstrukturierung nicht ben6tigt werden. 
5 Nach dem Entfernen des auf der strukturierten Metallisierung 
verbleibenden Atzresistlacks ist die gewiinschte Leiterstruk- 
tur fertig gestellt . Das beschriebene Verfahren, das sich des 
eingangs genannten substraktiven Prinzips bedient, weist zum 
einen den Nachteil auf, dafi nur geringe Durchsatzraten er- 
10 zielbar sind, ein hoher Chemikalienverbrauch notwendig ist 
und gro£e Teile der eingesetzten Rohmaterialien (Metall- 
schicht) auf Grund des substraktiven Verfahrens verschwendet 
werden . 

15 Nachteilig ist zum anderen auch die Tatsache, daiS in regelma- 
Sigen Abstanden eine anodische Abreinigung der zyiinderf 6rmi- 
gen Kathode erfolgen mu£. Die anodische Abreinigung kann ent- 
weder mit Salpetersaure erfolgen, so dafi ein vollstandiges 
Ablassen des Elektrolyten aus dem Elektrolytband notwendig 

20 ist. Wahrend dieser Zeit kann die Galvanisiereinrichtung 

nicht zur Produktion verwendet werden. Alternativ ist zur Ab- 
reinigung eine kathodisch- anodische Pulsschaltung bekannt . 
Bei einer derartigen Einrichtung werden jedoch sehr hohe An- 
forderungen an den Gleichrichter gestellt, da dieser im Puis- 

25 verfahren fur sehr kurze Zeitraume sehr hohe Strome aufbrin- 
gen muS. Eine derartige Anlage ist deshalb in den Anschaf- 
fungs- und Unterhaltskosten sehr teuer. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Galva- 
30 nisi ere inrichtung sowie ein Galvanisiersystem bereitzustel- 
len, das gegentiber dem Stand der Technik eine schnellere und 
einfachere sowie kostengunstigere Fertigung einer elektrisch 
leitenden Schicht auf einem Substrat erlaubt. 

35 Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 (Galva- 
nisiereinrichtung) sowie mit den Merkmalen des Anspruches 13 
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(Galvanisiersysteme) gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen er- 
geben sich jeweils aus den abh&ngigen Anspruchen. 

Die Herstellung der elektrisch leitenden Schicht mittels der 
erf indungsgemaSen Galvanisiereinrichtung erfolgt dabei auf 
einera Substrat, das bereits leitfahig ausgebildete Strukturen 
aufweist. Die leitfahigen Strukturen bestehen dabei vorzugs- 
weise aus auf einer Oberflache des Substrates auf gebrachten 
leitfahigen Partikeln, die an dera Substrat fixiert sind. Die 
leitfahigen Partikel sind » freil legend" , also ohne ein diese 
umge bendes Einbettungsmaterial , auf die Oberflache des Sub- 
strates aufgebracht. Das Aufbringen der leitfahigen Partikel 
erfolgt beispielsweise durch Aufblasen, Aufspritzen, Auf spru- 
hen, Aufrollen oder Aufpinseln. Urn eine ausreichende Haftung 
der leitfahigen Partikel auf der Oberflache des Substrates zu 
erzielen, konnen die Partikel thermisch und/oder statisch 
und/oder magnetisch und/oder mittels einer Haft schicht .auf 
den Tragerkorper aufgebracht worden sein. Die leitfahigen 
Partikel kdnnen beispielsweise aus Metall, vorzugsweise aus 
Kupfer, Eisen, Nickel, Gold, Silber, Aluminium, Messing oder 
einer Legierung, aus Graphiten oder aus leitfahigen Polymer- 
part ikeln bestehen. Die Partikel liegen beim Aufbringen auf 
das Substrat bevorzugt in einer Pulverform vor. 

Das Substrat besteht vorzugsweise aus einem nicht leitenden 
Material, wobei die Oberflache des Substrates adhasive Eigen- 
schaften aufweist. Die Aktivierung der adhasiven Eigenschaf- 
ten der Oberflache kann beispielsweise durch Erweichen des- 
selben oder durch Aufbringen eines Klebers erfolgen. Das Er- 
weichen der Oberflache kann mittels thermischer Strahlung, 
Ultraschall oder eines Losungsmittels erfolgen. Die Oberfla- 
che kann hierzu vorab, d. h. vor dem Aufbringen der leitfahi- 
gen Partikel, mit einem Losungsmittel behandelt sein. Alter- 
nativ oder zusatzlich konnen die leitfahigen Partikel auch 
mit einem Losungsmittel vorbehandelt werden, bevor sie auf 
den Tragerkorper aufgebracht werden. 
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Mit dem Aufbringen der leitfahigen Partikel auf das Substrat, 
also vor dem eigentlichen Galvanisiervorgang, ist die er- 
wunschte Leiterstruktur , die nattirlich auch vollflachig sein 
kann, bereits f estgelegt . Durch die Vorbehandlung des Sub- 
strates ist sichergestellt, da£ die leitfahigen Partikel nur 
an solchen Stellen an dem Substrat haften bleiben, an denen 
ein Haftvermittler vorgesehen ist. Die Galvanisiervorrichtung 
bzw. das Galvanisiersystem dient somit zur galvanischen Ver- 
starkung der leitfahigen Partikel. Bereits aus dieser Be- 
schreibung ist ersichtlich, daS bei der erf indungsgemafeen 
Galvanisiereinrichtung auf ein Versorgungsband - die einlei- 
tend beschriebene Folie - verzichtet werden kann, da nur das 
tatsachlich erwunschte Layout, also z. B. eine Leiterstruk- 
tur, galvanisiert wird. 

Die erf indungsgemafee Galvanisiereinrichtung zur galvanischen 
Abscheidung einer elektrisch leitenden Schicht auf dem Sub- 
strat weist ein Elektrolytbad, in dem eine Anodeneinrichtung 
und zumindest eine Kontaktiereinheit angeordnet ist, auf, wo- 
bei jede Kontaktiereinheit eine Mehrzahl an elektrisch lei- 
tenden Bereichen auf weist, von denen jeweils zumindest einer 
kathodisch bzw. anodisch geschalten ist. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik, bei der die Kontak- 
tiereinrichtung aus einem ausschlieSlich kathodisch geschal- 
teten Element (Metallzylinder) besteht, weist die erfindungs- 
gemafie Galvanisiereinrichtung eine Kontaktiereinheit auf, die 
sowohl kathodisch als auch anodisch schaltbar ist. Die da- 
durch definierte Galvanisierungseinrichtung ist deshalb 
selbst regenerierend. Dies bedeutet, die Galvanisierungsein- 
richtung weist keinerlei Stillstandszeiten mehr auf, die bei 
ublichen Einrichtungen fur die anodische Abreinigung der ka- 
thodisch geschalteten Rolle notwendig sind. Dadurch bedingt 
lassen sich wesentlich hdhere Durchsatzraten erzielen, wo- 
durch auch die Stiickkosten der zu fertigenden Lei t erst ruktu- 
ren sinken. 
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Da die sich an einem kathodisch geschaltenen elektrisch lei- 
tenden Bereich anlagernden leitenden Partikel nur teilweise 
zur galvanischen Verstarkung der leitfahigen Partikel auf dem 
Substrat verwenden lassen, erfolgt im Laufe der Zeit eine 
Verunreinigung der elektrisch leitenden Bereiche. Da jeder 
der elektrisch leitenden Bereiche nach der kathodischen 
Schaltung zumindest einmal anodisch geschalten wird, erfolgt 
eine Selbstreinigung der Kontaktiereinheit . Als Hilfskathode 
dient dabei der zu galvanisierende Gegenstand. 

Auf das anodische Abreinigen der Kontaktiereinrichtung in der 
bislang bekannten Weise kann somit verzichtet werden, da je- 
der elektrisch leitende Bereich einer Kontaktiereinrichtung 
sowohl als Kathode oder Anode schaltbar ist. Die leitenden 
Bereiche werden dabei in Abhangigkeit ihrer Stellung katho- 
disch oder anodisch geschalten. Insbesondere sind verschiede- 
ne der elektrisch leitenden Bereiche gleichzeitig kathodisch 
bzw. anodisch schaltbar. . 

Da es dann immer zumindest einen elektrisch leitenden Bereich 
gibt, der jeweils kathodisch bzw. anodisch geschalten ist, 
kann die Galvanisiereinrichtung kontinuierlich durchlaufen. 

Bei den Leiterstrukturen handelt es sich beispielsweise urn 
die eingangs genannten Antennenspulen oder Chipmodule. Die 
kostengiinstige Fertigung wird auch dadurch ermoglicht, da£ 
nach der galvanischen Verstarkung mit der Galvanisiereinrich- 
tung keine weiteren Verarbeitungsschritte mehr notwendig 
sind, auSer dem Vereinzeln jeweiliger Leiterstrukturen. Bei 
dem erf indungsgemaSen Vorgehen handelt es sich somit urn ein 
additives bzw. semiadditives Verfahren zur Herstellung einer 
Leiterstruktur . 

Daruber hinaus erreicht auch der qualitative Metal laufbau der 
elektrisch leitenden Schicht eine genau steuerbare und au- 
Serst homogene Starkengleichheit . Weiterhin ist es moglich, 
mit der erf indungsgemafien Galvanisiereinrichtung eine zwei- 
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seitige Metallisierung auf dem Substrat herzustellen . Dazu 
ist es notwendig, dafi das Substrat vor dem Bearbeiten mit der 
Galvanisiereinrichtung beidseitig mit den leitfahigen Parti- 
keln in strukturierter Weise versehen wurde. Neben dem Vor- 
teil einer gleichzeitigen Ausbildung einer zweiseitigen Me- 
tallschicht, ist dann auch die selbsterzeugende Ausbildung 
elektrischer Durchkontaktierungen m6glich. Diese bilden zu- 
sammen mit den dazugehorigen Leiterstrukturen auf den gegen- 
uberliegenden Hauptseiten des Substrates eine metallische 
Einheit mit mehr oder weniger gleicher Schichtstarke . 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dafi in einem Arbeitsgang 
in der Galvanisiereinrichtung auch unterschiedliche Schicht- 
dicken hergestellt werden konnen, indem die Stromstarke der 
Galvanisiereinrichtung und/oder die Durchlauf geschwindigkeit 
des Substrates in der Galvanisiereinrichtung variiert wird. 

- Es ist ausreichend, wenn jeweils ein elektrisch leitender Be- 
reich kathodisch bzw. anodisch geschalten ist. Denkbar ist 
jedoch auch, benachbarte elektrisch leitende Bereiche gleich- 
zeitig kathodisch zu schalten. Hierdurch kann die galvanische 
Verstarkung des zu galvanisierenden Substrates beschleunigt 
werden. In entsprechender Weise konnen auch mehrere - nicht 
unmittelbar zwingend nebeneinander angeordnete - elektrisch 
leitende Bereiche gleichzeitig anodisch geschalten sein. Vor- 
zugsweise ist der oder sind die als Anode geschalteten elek- 
trisch leitenden Bereiche der Kontaktiereinheit in der Nahe 
des als Kathode geschalteten elektrisch leitenden Bereichs 
angeordnet. Die als Anode geschalteten elektrisch leitenden 
Bereiche stellen dann eine Hilfsanode dar. 

Die Kontaktiereinheit kann prinzipiell jede beliebige Form 
aufweisen und insbesondere den' zu galvanisierenden Substraten 
angepaSt sein. Es lassen sich namlich nicht nur zweidimensio- 
nal ausgebildete Substrate galvanisch verstarken, sondern 
ebenso Substrate in dreidimensionaler Form. 
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Die Kontaktierungseinheit kann dartiberhinaus in einer Weiter- 
bildung der Erfindung im Impulsverf ahren geschaltet sein. 

Vorzugsweise ist die Kontaktiereinheit zylinderfdrmig ausge-. 
staltet. Die elektrisch leitenden Bereiche erstrecken sich 
dann auf dem Mantel der zylinderf ormigen Kontaktiereinheit 
von einer Grundfl&che in Richtung der anderen Grundfl&che. 

Bevorzugt ist es, wenn die elektrisch leitenden Bereiche von 
einander beabstandet wellenf Srmig, zick-zack-f ormig oder 
schraglaufend ausgestaltet sind. Die elektrisch leitenden Be- 
reiche konnen ebenso gerade ausgestaltet sein. Die wellenf or- 
mige, zick-zack-f ormige oder schrag laufende Form weist je- 
doch den Vorteil auf, da£ die zu galvanisierenden Bereiche 
des Substrates mit hoher Sicherheit gleichmaSig erreicht wer- 
den, wodurch ein gleichmafciges Aufwachsen der leitfahigen 
Schicht sichergestellt ist. 

Bei einem ausgepragten wellenf ormigen, zick-zack-f ormigen 
oder schrag laufenden Verlauf der elektrisch leitenden Berei- 
che ist es zweckmafcig, wenn Abschnitte der kathodisch ge- 
schaltenen elektrisch leitenden Bereiche gegeniiber der An- 
odeneinrichtung, z.B. mit einer Abschirm-Einrichtung, abge- 
schirmt sind. Abgeschirmt sollen dabei diejenigen Abschnitte 
sein, die nicht in unmittelbarer Nahe zu dem Substrat gelegen 
sind und somit nicht zur Stromubertragung notwendig sind. Die 
Abschirmeinrichtung kann in Form von f lugelartigen Prof ilen 
oberhalb der kathodisch geschaltenen Bereiche ausgefuhrt sein 
und vermeidet Ablagerungen direkt an dem kathodisch geschal- 
tenen elektrischen Bereich. 

Vorzugsweise ist eine Vorrichtung vorgesehen, die das Sub- 
strat an die zumindest eine Kontaktiereinheit anprefit. Bei 
der Vorrichtung kann es sich urn eine nicht leitend ausgefuhr- 
te Walze handeln. Ebenso kann die Vorrichtung als eine weite- 
re Kontaktiereinheit ausgebildet sein. Das zu galvanisierende 
Substrat wird durch die Vorrichtung an die als Kathode ge- 
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Hilf sanoden mit unterschiedlichen Stromstarken betrieben wer- 
den. 

Die Erfindung wird anhand der nachf olgenden Figuren naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein prinzipielles Ausf lihrungsbei spiel einer erf in- 
dungsgemafcen Galvanisiereinrichtung im Querschnitt, 

Figur 2 den Aufbau und die Funktionsweise der in der Galva- 
nisiereinrichtung verwendeten Kontaktiereinheit , 

Figur 3 einen Schnitt durch das erste Ausf lihrungsbei spiel 
der erf indungsgemafien Galvanisiereinrichtung, 

Figur 4 ein Galvanisiersystem, das die in den Figuren 1 bis 
3 beschriebene Galvanisiereinrichtung umfafct, 

Figuren 5 und 6 

verschiedene Anordnungen von Kontaktiereinheiten 
zur Galvanisierung eines endlosen Substrates, 

Figur 7 eine perspektivische Ansicht eines zweiten Ausfiih- 
rungsbei spiels einer Galvanisiereinrichtung, 

Figur 8 einen Schnitt durch die Galvanisiereinrichtung der 
Figur 7, 



Figur 9 und 10 

jeweils einen Ausschnitt, der die Ausgestaltung der 
elektrisch leitenden Bereiche des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieles zeigt , 

Figur 11 ein drittes Ausf uhrungsbei spiel einer Galvani- 
siereinrichtung, bei der die elektrisch leitenden 
Bereiche in Form von Lamellen ausgebildet sind, und 
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Figur 12 die Anordnung von Abschirmeinrichtungen oberhalb 

der kathodisch geschaltenen Bereiche einer Kontak- 
tiereinheit gemaS Figur 2. 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbei spiel einer erf in - 
dungsgemasen Galvanisiereinrichtung 10. In einem Elektrolyt- 
bad 14, bei dem eine Wanne 26 mit einem Elektrolyten gefullt 
ist, lediglich befinden sich beispielhaft funf nebeneinander 
angeordnete Kontaktiereinheiten 16. Diese sind im Querschnitt 
kreisformig ausgebildet. Ebenfalls lediglich beispielhaft 
sind zwischen bzw. neben einer jeweiligen Kontaktiereinheit 
16 Elektroden 28 einer Anodeneinrichtung 30 dargestellt. Die 
Anordnung der Anoden 28 der Anodeneinrichtung 30 kann prinzi- 
piell beliebiger Art sein. Jeweils uber einer Kontaktierein- 
heit 16 ist eine aus nicht-leitendem Material bestehende Wal- 
ze 18 angeordnet, die die Vorrichtung zum Anpressen des Sub- 
strates an die Kontaktiereinheit darstellt . Das zu galvani- 
sierende (und in der Figur 1 nicht dargest elite Substrat) 
wurde jeweils zwischen einer Walze 18 und einer Kontak- 
tiereinheit 16 transport iert werden. Das Substrat kdnnte da- 
bei in endloser Form vorliegen und von oben in das Elektro- 
lytbad 14 eingefuhrt und auf der anderen Seite wieder ausge- 
fuhrt werden. 

Der Aufbau der Kontaktiereinheit 16 ist besser aus der Figur 
2 ersichtlich. Aus dieser Figur wird deutlich, daS der Mantel 
der zylinderformig ausgebildeten Kontaktiereinheit entlang 
seines gesamten Umf anges mit von einander beabstandeten elek- 
trisch leitfahigen Bereichen 20 versehen ist. Wahrend des Be- 
triebes der Galvanisiereinrichtung wird die Kontaktiereinheit 
- entweder angetrieben durch einen Motor oder durch das Sub- 
strat selbst bewegt - in Rotation versetzt. Die mit einer Ka- 
thodeneinrichtung 22 in Kontakt gebrachten elektrisch leitfa- 
higen Bereiche 20, die in Figur 2 mit 20k bezeichnet sind, 
sind dann kathodisch geschalten, wahrend die mit den bei- 
spielhaft dargestellten zwei Anodeneinrichtungen 24 in Kon- 
takt gebrachten elektrisch leitenden Bereiche 20 (bezeichnet 
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als 20a) anodisch geschalten sind zur Abreinigung der Kontak- 
tiereinheit. 

Bei einer Drehung der Kontaktiereinheit 16 urn 360 Grad wird 
jeder leitfahige Bereich 20 zumindest einmal als Kathode und 
zweimal als Anode geschalten. Die Kathodeneinrichtung 22 so- 
wie die Anodeneinrichtungen 24 k&nnen beispielsweise in Form 
von Radern oder Walzen, die auf die Kontaktiereinrichtung 16 
aufgesetzt sind, ausgestaltet sein. 

In dem vorliegenden Ausf iihrungsbei spiel der Figur 2 sind die 
Kathodeneinrichtung und die Anodeneinrichtungen 24 gegenuber- 
liegend angeordnet. Die Anodeneinrichtungen 24 kdnnen prinzi- 
piell an jeder gewunschten Stelle angeordnet sein und werden 
im Gegensatz zur zeichnerischen Darstellung vorzugsweise kurz 
nach der Kathode als unterstutzende Anode (Kiifsanode) ge- 
schaltet. Als „kurz nach der Kathode" ist ein Winkelversatz 
von maximal 90° zu verstehen. Der bevorzugte Versatz liegt 
bei ca. 90° Versatz gegenuber der Kathode 22. 

Dadurch, da£ die Kontaktiereinheit 16 uber eine Mehrzahl an 
elektrisch leitenden Bereichen 20 verfugt, von denen gleich- 
zeitig unterschiedliche leitende Bereiche anodisch oder ka- 
thodisch geschalten sind, kann die erf indungsgemafce Galvani- 
siereinrichtung kontinuierlich betrieben werden . Die sich an 
den kathodisch geschalteten elektrisch leitenden Bereichen 
20k ablagernden leitfahigen Partikel werden durch die anodi- 
sche Schaltung mittels der Anodeneinrichtung 24 automatisch . 
abgereinigt. Diese Vorgehensweise ermoglicht den kontinuier- 
lichen Betrieb der Galvanisiereinrichtung ohne Unterbrechung 
oder Stillstand. 

Figur 12 zeigt die Kontaktiereinheit 18 der Figur 2 in einer 
Abwandlung, wobei zunachst beispielhaft eine Anodeneinrich- 
tung 28 und das zu metallisierende Substrat 12 dargestellt 
ist. Die Tatsache, dafi die Kathodeneinrichtung 22 und die An- 
odeneinrichtung. 30 entlang des inneren Umfangs der zylinder- 
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formigen Kontakteinheit 16 angeordnet sind, stellt lediglich 
eine konstruktive Ausgestaltung dar, die fur die Erfindung 
ohne Belang let. Der wesentliche Unterschied zu Figur 2 sind 
die oberhalb der kathodisch geschaltenen Bereiche 20 k ange- 
ordneten Abschirmeinrichtungen 25. Diese sollen metallische 
Ablagerungen an den Abschnitten der Bereiche 20 k vermeiden, 
die zur Stromiibertragung nicht benotigt werden. Diese Ab- 
schnitte sind mit dem Bezugszeichen 21 gekennzeichnet und 
sind vom Beriihrungspunkt der Bereiche 20 k und dem Substrat 
12 abgewandt. Die Abschirmeinrichtungen 25 sind vor allem 
dann zweckmaSig, wenn die elektrisch leitenden Bereiche 20 
ein stark ausgepragtes wellen- oder zick-zack-f 6rmiges Profil 
aufweisen oder diese stark schrag laufend sind. Die Ab- 
schirmeinrichtungen 25 weisen beispielsweise das in Figur 12 
gezeigte flugelartige Profil auf und erzwingen einen durch 
die Pfeile angedeuteten Ionenflufi zwischen dem zu metallisie- 
renden Substrat 12 (die vorher bereits auf dem Substrat aus- 
gebildeten leitfahigen Strukturen sind mit 13 a bezeichnet, 
die nach der Galvanisierung entstandene Schicht mit 13 b) und 
der Abschirmeinrichtung 25. 

Aus der Figur 3 wird die Anordnung der Kathoden- sowie An- 
odeneinrichtungen 22, 24 hinsichtlich des Elektrolytbades 14 
und der Kontaktiereinheit 16 nochmals verdeutlicht . Sowohl 
die Kathodeneinrichtung 22 als auch die Anodeneinrichtungen 
24 sind beispielhaft auSerhalb des Elektrolytbades 14 ange- 
ordnet. Durch die Drehung werden jeweils unterschiedliche 
leitende Bereiche 20 anodisch bzw. kathodisch geschalten. 
Oberhalb der Kontaktiereinheit 16 ist die nicht- leitende Wal- 
ze 18 angeordnet. In dem zwischen der Walze 18 und der Kon- 
taktiereinheit 16 gebildeten und gut erkennbaren Schlitz wird 
das zu galvanisierende Substrat hindurchgef uhrt , wobei die 
Walze 18 fur den notwendigen AnpreSdruck des bereits vorkon- 
figurierten Substrates an die kathodisch geschaltenen elek- 
; trisch leitenden Bereiche sorgt. 
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Prinzipiell kann die Galvanisiereinrichtung lediglich aus ei- 
ner einzigen Kontaktiereinheit 16 bestehen. Die Anordnung 
mehrerer Kontaktiereinheiten 16 in einem Elektrolytbad erhoht 
jedoch die Geschwindigkeit des galvanischen Aufwachsens einer 
elektrisch leitfahigen Schicht auf dem bereits mit leitfahi- 
gen Partikeln versehenen Substrat. 

Figur 4 zeigt ein erf indungsgemafies Galvanisierungssystem, 
das unter Verwendung der in den Figuren 1 bis 3 beschriebenen 
Galvanisiereinrichtung aufgebaut ist. Die Galvanisiereinrich- 
tung 10 ist in einem Auf f angbehalter 46 angeordnet . Ein in 
das Elektrolytbad 14 hineinragender Uberlauf 4 8 transport iert 
uberlauf enden Elektrolyten in den Auf f angbehalter 46. Der 
Auf f angbehalter 46 verftigt uber eine Pumpe mit Filter 50, der 
aufbereiteten Elektrolyten in das Elektrolytbad 14 zuriick 
pumpt . 

Das in Figur 4 gezeigte Galvanisiersystem ist insbesondere . 
zur Verarbeitung eines in endloser Form vorliegenden Substra- 
tes geeignet. Das bereits mit leitfahigen Partikel in struk- 
turierter Form vorliegende Substrat ist auf einer trommelfor- 
migen Zuf iihrvorrichtung 42 auf gewickelt . Das Substrat wird in 
Pf eilrichtung von der Zuf iihrvorrichtung 42 in die Galvani- 
siereinrichtung 10 zwischen jeweiligen Kontaktiereinrichtun- 
gen 16 und Walzen 18 hindurch gefuhrt und anschlieSend auf 
der linken Seite wieder aus der Galvanisiereinrichtung 10 
herausgef uhrt . An einer Rakel 52 wird das galvanisch ver- 
starkte Substrat getrocknet, urn eine Elektrolytverschleppung 
zu verhindern. Uber eine Umlenkrolle 54 wird das nach wie vor 
in endloser Form vorliegende Substrat in eine Spiilvorrichtung 
56 eingefuhrt. Umgelenkt liber zwei Umlenkrollen 58 wird die- 
ses uber eine weitere Rakel 60, eine weitere Umlenkrolle 62 
sowie eine Spriihspulung 64 in eine Passivierung 68 einge- 
fuhrt. Nach dem Durchlaufen einer weiteren Rakel 72 und dem 
Vorbeifiihren an einem Trockengeblase 74 wird das Substrat 
schliefilich auf einer trommel formigen Auf nahmevorrichtung 44 
wieder aufgewickelt , Die galvanisch verstarkten Substrate 
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kdnnen nun in einem weiteren Schritt vereinzelt werden. Es 
ist nochmals zu betonen, daS die Leiterstrukturen bereits in 
ihrer entgultigen Form vorliegen, d. h. daS keinerlei Atzvor- 
gang oder weiterer Strukturierungsvorgang mehr stattzuf inden 
braucht . 

In der Figur 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, in 
welchem die den Anprefidruck erzeugende Walze 18 durch eine 
weitere Kontaktiereinrichtung 16 ersetzt ist. Dabei sind je- 
weils zwei Kontaktiereinheiten 16 gegeniiberl legend angeord- 
net, so dafi wiederum zwischendurch das Substrat gefiihrt wer- 
den kann. Der Einfachheit halber wurde das Elektrolytbad so- 
wie die Anodeneinrichtung 30 in der Figur 5 weggelassen. 

Gleiches gilt fur die Figur 6. Dort sind beispielhaft in vier 
Reihen Kontaktiereinheiten 16 versetzt gegeneinander angeord- 
net. Das Substrat- 12 wird somit maanderf 6rmig zwischen den 
Kontaktierungseinheiten 16 hindurchgef uhrt . Der notwendige 
AnpreSdruck wird jeweils durch die zueinander versetzte An- 
ordnung gewahrleistet . 

Mittels den in der Figur 5 und 6 dargestellten Anordnungen 
von Kontaktiereinheiten 16 konnen zweiseitig metallisierte 
Substrate hergestellt werden, auch wenn diese uber keine 
Durchkontaktierung verfiigen. Verfugt das Substrat uber eine 
Durchkontaktierung und ist vor der Behandlung in der erfin- 
dungsgeraafien Galvanisiereinrichtung mit elektrisch leitenden 
Strukturen in der vorab beschriebenen Form versehen worden, 
ist es ausreichend, lediglich eine Seite des Substrates mit 
einer Kontaktiereinheit 16 in Verbindung zu bringen. Nichts 
desto trotz ist sichergestellt, dafi eine zweiseitige Metalli- 
sierung moglich ist, da Durchkontaktierungen automatisch mit 
elektrisch leitfahigem Material angereichert werden, wodurch 
diese mit den dazugehorigen Leiterstrukturen auf der von der 
Kontaktiereinheit 16 abgewandten Seite eine metallische Ein- 
heit bilden. Hierdurch entsteht eine Leitungsstruktur mit 
mehr oder weniger gleicher Schichtstarke. Durchkontaktierun- 
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gen und dazugeh6rige Leiter bilden dann eine metal lische Ein- 
heit. 

Die Figur 7 zeigt ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel einer er- 
findungsgemafien Kontaktiereinheit 16. Diese ist nun flachig 
ausgebildet. Sie verfiigt iiber eine Vielzahl beabstandet be- 
nachbart zueinander angeordneter , in der Grundplatte 34 ver- 
senkbarer Stifte 36. Die Stifte 36 konnen iiber in der Figur 7 
nicht n&her dargestellte Steuermechanismen aus der Grundplat- 
te 34 in eine Endstellung verfahren werden, in der die Galva- 
nisierung eines Substrates erfolgen kann. 

Dies ist besser aus der Figur 8 ersichtlich, in der sechs 
Stifte 36 in ihre Endstellung aus der Grundplatte 34 verfah- 
ren worden sind- Die Grundplatte 34 besteht aus zwei Schich- 
ten 38, 40, wobei die erste Schicht 38 als Anode "and die 
zweite Schicht 40 als Kathode verschalten ist. Die erste und 
die zweite Schicht. 38, 4 0 sind selbstverstandlich elektrisch 
voneinander getrennt . Allein durch die Stellung eines Stiftes 
36 ist bestimmt, ob dieser kathodisch oder anodisch geschal- 
ten ist. 

Dies ist besser aus den Figuren 9 und 10 ersichtlich, in der 
ein Stift 36 einmal in seiner Endstellung auSerhalb der 
Grundplatte 34 (Figur 9) und einmal in seiner Endstellung in- 
nerhalb der Grundplatte 34 (Figur 10) dargestellt ist. Der 
Stift 36 verfiigt iiber eine Lange, die grofier als die Dicke 
der zweiten Schicht 40 ist, iiber eine Isolierung 82. Ein lei- 
tender Bereich 80, der dem Durchmesser des Stiftes 36 ent- 
spricht, steht in Beruhrung mit den Wanden der Ausnehmung, in 
der er bewegt wird. Befindet sich der Stift 3 6 in seiner End- 
stellung gemafc Figur 9, so ist dieser kathodisch geschalten. 
Ist der Stift 36 hingegen vollstandig in der Grundplatte 34 
versenkt, so ist dieser anodisch geschalten. 

Die in den Figuren 7 bis 10 dargestellte Kontaktiereinheit 16 
eignet sich insbesondere zur galvanischen Verstarkung einer 
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Leiterplatte mit beliebiger Lei t erst ruktur . Da die Stifte 36 
in regelmafiigen Abstanden zueinander angeordnet sind, kann 
prinzipiell eine beliebige Leiterstruktur durch Verfahren der 
Stufte 36 in ihre Endstellung gemafi Figur 9 nachgebildet wer- 
den. Durch regelmaBiges Einfahren in ihre Endposition gemaS 
Figur 10 ist sichergestellt , dafi der mit dem zu galvanisie- 
renden Substrat in Verbindung stehende elektrisch leitende 
Bereich 80 regelmaSig anodisch gereinigt wird. 

Figur 11 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Kontak- 
tiereinheit 16. Die Kontaktiereinheit 16 ist in Form eines 
Forderbandes aufgebaut, entlang dessen eine Vielzahl von La- 
mellen 90 angeordnet ist. Die Lamellen 90 sind iiber ein Ge- 
lenk 96 mit dem Forderband verbunden. Lediglich in ihrem von 
dem Gelenk 96 abgewandten Ende weisen die Lamellen einen 
elektrisch leitenden Bereich 94 auf . Ansonsten verfugen diese 
uber eine Isolierung 92. Die elektrisch leitenden Bereiche 94 
werden abwechselnd kathodisch bzw. anodisch geschalten, indem 
das Forderband in Rotation versetzt wird. So lange die Lamel- 
len 90 einen Kontakt mit dem zu galvanisierenden Substrat 12 
aufweisen, sind diese kathodisch geschalten, was durch die 
Bezeichnung K angedeutet sein soil. Sobald eine Lamelle eine 
vorgegebene Position entlang des Forderbandes erreicht, wird 
diese anodisch geschalten (A) und dadurch abgereinigt. 

Bezuglich der Ausgestaltung einer Kontaktiereinheit bestehen 
prinzipiell keinerlei Einschrankungen . Die Kontaktiereinheit 
kann insbesondere an die Form des zu galvanisierenden Sub- 
strates angepaSt werden, so daS auch eine Galvanisierung un- 
terschnittener Bereiche moglich ist. 

Die beschriebene Galvanisiereinrichtung kann auch im bekann- 
ten Pulsverfahren betrieben werden. Die Einrichtung ist mit 
alien bekannten, marktublichen Elektrolyten einsetzbar. 

Aus der Beschreibung ist ersichtlich geworden, daE die erfin- 
dungsgemafie Galvanisiervorrichtung eine enorm kostengiinstige 
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Fertigung ermoglicht , bei hochstmoglicher , gleichbleibender 
Qualit&t und rait hohen Durchsatzgeschwindigkeiten. Ein Vor- 
teil besteht darin, daS lediglich das galvanisiert werden 
mu£, was zur Herstellung der gewiinschten Leiterstruktur auch 
5 benStigt wird. Ein weiterer Vorteil liegt in- der einfachen 

Herstellung und Wartung der beschriebenen Galvanisiereinrich- 
tung, da alle steuerrelevanten Einrichtungen aufierhalb des 
Elektrolytbades angeordnet werden konnen. 

10 Insbesondere lassen sich mehrere der in Figur 4 gezeigten 
Galvanisiersysterae hint ere inander anordnen. Die Arbeitsge- 
schwindigkeit ist dann einzig und alleine von der Anzahl der 
Module und von der benotigten Auf tragsst^rke der leitfahigen 
Schicht abhangig. Es konnen dabei sowohl im Stand- als auch 

15 im Endlosverfahren Substrate mit bisher nicht gekannter Qua- 
litat und Gleichmafcigkeit bei gleichzeitig niedrigstmoglichen 
Kosten realisiert werden. 
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Bezugszeichenliste 

10 Galvanisiereinrichtung 

12 Substrat 

13a, b leitende Schicht 

14 Elektrolytbad 

1 6 Kontakt i ereinhei t 

18 Walze 

20, 20a, 20k, 21 Elektrisch leitender Bereich 



10 


22 


Kathodeneinrichtung 




24 


Anodeneinrichtung 




25 


Abschirmeinrichtung 




26 


Wanne /Becken 




30 


Anodene inr i cht ung 


15 


32 


Schieber 




34 


Grundp 1 at t e 




36 


Stifte 




38 


erste Schicht (Anode) 




40 


zweite Schicht ( Kathode) 


20 


42 


Zuffthrvorrichtung 




44 


Aufnahmevorrichtung 




46 


Auf f angb eha 1 1 e r 




48 


Uberlauf 




50 


Pumpe/Filter 


25 


52, 60, 72 


Rakel 




54, 58, 70 


Umlenkrolle 




56 


Spiilvorrichtung 




64 


Spruhspiilung 




68 


Kupf er - Pas s i vi emng 


30 


74 


Tro ckengeb 1 a s e 




80 


leitender Bereich 




82 


Isolierung 




90 


Lamelle 




92 


Isolierung 


35 


94 


leitender Bereich 




96 


Ge 1 enkvorr i ch t ung 



WO 03/038158 PCT/DE02/03916 

20 



Patentanspruche 

1. Galvanisiereinrichtung (10) zur galvanischen Abscheidung 
einer elektrisch leitenden Schicht auf einem Substrat (12) 

5 mit einem Elektrolytbad (14), in dem eine Anodeneinrichtung 
(30) und zumindest eine Kontaktiereinheit (16) angeordnet 
ist, wobei jede Kontaktiereinheit (16) eine Mehrzahl an elek- 
trisch leitenden Bereichen (20) aufweist, von denen jeweils 
zumindest einer kathodisch bzw. anodisch geschalten ist. 

10 

2. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
verschiedene der elektrisch leitenden Bereiche (20) gleich- 
zeitig kathodisch bzw. anodisch schaltbar sind. 

15 

3 - Galvanisiereinrichtung nach An sprue li 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
jeder elektrisch leitende Bereich (20) einer Kontaktierein- 
heit (16) als Kathode oder Anode schaltbar ist. 

20 

4. Galvanisiereinrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der oder die als Anode geschalteten elektrisch leitende Be- 
25 reich oder leitenden Bereiche (20) der Kontaktiereinheit (16) 
in der Nahe des als Kathode geschalteten elektrisch leitenden 
Bereichs (20) angeordnet ist oder sind und eine Hilfsanode 
darstellt oder darstellen. 

30 5. Galvanisiereinrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Kontaktiereinheit (16) zylinderf ormig ausgestaltet ist. 



35 6. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
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sich die elektrisch leitenden Bereiche (20) auf dem Mantel 
der zylinderf ormigen Kontaktiereinheit (16) von einer Grund- 
flache in Richtung der anderen Grundflache erstrecken. 

5 7. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die elektrisch leitenden Bereiche (20) von einander beabstan- 
det wellenf ormig, zick-zack-f ormig oder schr&glauf end ausge- 
staltet sind. 

10 

8. Galvanisierungseinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
Abschnitte der kathodisch geschaltenen elektrisch leitenden 
Bereiche (20) gegenuber der Anodeneinrichtung (3 0) abge- 

15 schirmt sind. 

9. Galvanisiereinrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, da& 
2 0 eine Vorrichtung vorgesehen ist, die das Substrat (12) an die 
zumindest eine Kontaktiereinheit (16) pre£t . 

10. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

25 die Vorrichtung eine weitere Kontaktiereinheit (16) oder eine 
nicht-leitende Walze (18) ist. 

11. Galvanisiereinrichtung nach einem . der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

30 die Kontaktiereinheit (16) Schieber aufweist, die zur Kontak- 
tierung zu galvanisierender Bereiche des Substrates (12) vor- 
gesehen sind. 

12. Galvanisiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
35 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Kontaktiereinheit (16) ttber wahlweise unterschiedlich an- 
steuerbare, gegeniiber einer Grundplatte (34) bewegliche St if- 
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te (36) verfxigt, wobei die Stifte in Abhangigkeit ihrer Stel- 
lung kathodisch oder anodisch geschalten sind. 

13. Galyanisiereinrichturig nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Grundplatte (34) zweischichtig aufgebaut ist und die er- 
ste Schicht (38) anodisch und die zweite Schicht (40) katho- 
disch geschalten ist . 

14. Galvanisiersystem mit zumindest einer Galvanisiereinrich- 
tung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 10, einer Zufiihrein- 
richtung (42), die der zumindest einen Galvanisiereinrichtung 
(10) ein zu galvanisierendes Substrat (12) zufiihrt und einer 
Aufnahmeeinrichtung, die das fertig galvanisierte Substrat 

(12) aufnimmt. 

15. Galvanisiersystem nach Anspruch 14, 
dadurch - gekennzeichnet, da£ 

das Substrat (12) der zumindest einen Galvanisiereinrichtung 
(10) in endloser Form zufuhrbar ist. 

16. Galvanisiersystem nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Galvanisiereinrichtung (10) in einem Auf f angbehalter (46) 
angeordnet ist, in den ein in dem Elektrolytbad (14) durch 
gefilterten Elektrolyt verdrangter Elektrolyt uberlaufen 
kann, so daS in dem Elektrolytbad (14) ein sich selbst rege- 
nerierender Elektrolyt gegeben ist. 

17. Galvanisiersystem nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
zumindest zwei Galvanisiereinrichtungen (10) hintereinander 
geschalten sind, die mit dem gleichen oder einem anderen 
Elektrolyten betreibbar sind. 



WO 03/038158 



2/5 



PCT/DE02/03916 



OvJ; 



CD 




WO 03/038158 



5/5 



PCT/DE02/03916 




